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В связи с постоянной работой по совершенствованию генерато- 
ра, повышаюшей его надежность и улучшающей условия эксплу- 
атации, в конструкцию могут быть внесены незначительные изме- 
нения, не отраженные в настоящем издании. 


После длительного хранения перед эксплуатацией прибора не- 
обходимо сделать 20—25 переключений тумблером ДУ, располо- 
женным на задней стенке и вернуть его в исхолное положение. 
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ПЕРЕЧЕНЬ ПРИНЯТЫХ СОКРАЩЕНИЙ 


КОП — канал общего пользования; 

О» | — выход І; 

Ө» | „выход ЇЇ; 

ЗГ — задающий генератор; 

ДУ — дифференциальный усилитель; 

P33 — регулирующий элемент; 

ФЦ — фазирующая цепь; 

УОг — усилитель-ограничитель; 

Фр — формирователь; 

ПДт -- пиковый детектор; 

ИОН -- источник опорного напряжения; 

ВУ — выходной усилитель; 

ПСЗ — преобразователь средневыпрямленных значенин; 
Инт — интегратор; 

РЛИОН -- регулируемый источник опорного напряжения; 
КОМПАР — быстродействующее устройство запуска; 

[>] — дистанционное управление; 

О — отключено; 


| — включено. 
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Внешний вид генератора 


f. НАЗНАЧЕНИЕ 


1.1. Генератор сигналов низкочастотный [3-121 представляет 
собой источник синусоидального сигнала со стабильным и точным 
выходным напряжением и предназначен для исследования, наст- 
ройки и испытаний систем и приборов, используемых в радиоэлек- 
тронике, связи, автоматике, вычислительной и измерительной тех- 
нике, приборостроении. 

1.2. Рабочие условия эксплуатации: | 

температура окружающей среды от 5 до 40°С (от 278 до 313 Қ); 

относительная влажность воздуха до 98% при температуре 
25 C (298 К); | 

атмосферное давление от 60 до 106 кПа (460—800 мм рт. ст.); 

В генераторе предусмотрена возможность дистанционного уп- 
равления частотой и напряжением, что позволяет использовать 
его в автоматизированных измерительных системах, через внеш- 
нее согласующее устройство. Генератор не предназначен для рабо- 
ты с КОП. 

2. ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ 


2.1. Генератор обеспечивает установку частоты выходного сиг- 
нала в диапазоне от 10 Гц до 1 МГц. 

Установка частоты осуществляется дискретно с передней пане- 
ли и дистанционно на пяти поддиапазонах: 

10—100 Гц через 0,1 Гц — І поддиапазон; 

100—1000 Гц через 1 Гц — П поддиапазон; 

1000— 10000 Гц через 10 Гц — ПІ поддиапазон; 

10000—100000 Гц через 100 Гц — ТУ поддиапазон; 

100000—1000000 Гц через 1900 Гц — У поддиапазон. 

Запас в начале и конце диапазона не менее удвоенного зна- 
чения основной погрешности установки частоты. 

Величина перекрытия между поддиапазонами не менее значе- 
ния основной погрешности установки частоты. 


2.2. Основная погрешность дискретной установки частоты не 
50 Гц 


превышает --(0,5----- )% в диапазоне частот от 10 Гц до 
100 кГц на I, П, ПІ и ТУ поддиапазонах, где ја — номинальное зна- 
чение установленной частоты, Гц. 

Погрешность дискретной установки частоты не превышает 
29 в диапазоне частот от 100 кГц до 1 МГц на У поддиапазоне. 

2.3. Дополнительная погрешность дискретной установки часто- 
ты от изменения температуры окружающего воздуха на каждые 
10° С в интервале рабочих температур не превышает +2۰ 10-3}. 
на I, П, ПІ и ГУ поддиапазонах. 


2.4. Плавная расстройка частоть в пределах дискретности не 
менее: | 


+ 0,15 Гц в диапазоне частот 10—100 Ги; 

+ 1,5 Гц в диапазоне частот 100—1000 Гц; 

+ 15 Гц в диапазоне частот 1000—10000 Ги: 

+150 Гц в диапазоне частот 10000—100000 Гц; 

+ 1500 Гц в диапазоне частот 100000--1000000 Гц. 

2.5. Нестабильность частоты генератора при дискретной уста- 
новке частоты не превышает 5.10—1.--0,05 Гц за любые 15 мин 
после установления рабочего режима. 

2.6. Значение опорного уровня выходного напряжения синусо- 
идального сигнала 10 В на частоте 1 кГц и нагрузке (600--6) Ом. 

Выходное сопротивление генератора не превышает 5 Ом при 
положении множителя напряжения «Xl» на гнездах «0» |», 
Ө» ||» и равно (600-60) Ом при положениях множителя напря: 
жения «Х 10-1», «Х 10-2», «Х10-3» на гнезде «О» ||». 

2.7. Основная погрешность установки опорного уровня выход- 
ного напряжения не превышает +0,1% на гнезде «Ө» |». 

2.8. Уровень выходного напряжения генератора регулируется 
с передней панели и дистанционно в пределах от 10,00 до 1.103 В 
с дискретностью: 

0,01 В при выходном напряжении 1,00—10,00 В на гнездах 


«Ө» |» и «О» ||»; 
0,001 В при выходном напряжении 0,100—0,999 В на гнезде 


«О» ||»; 
0,0001 В при выходном напряжении 0,0100— 0,0999 В на гнез- 


де «О» |»; 
0,00001 В при выходном напряжении 0,00100—0,00999 В на 


гнезде «О» ||». 
2.9. Погрешность установки уровня выходного напряжения не 
превышает: 


+ (1, 0+ 7—)% при напряжении 1,00—9,99 В на гнезде «О» |» 


И напряжении 1,00--10,00 В на гнезде «О» |»; 
+ (2,0 + =) % при напряжении 0,100—0,999 В на гнезде 


+ (4,0 + —— т я при напряжении 0,00100--0,0999 В на гнезде 


«О» ||», где (Ја — номинальное значение уровна установленного на- 
пражениа. 

2.10. Нестабильность опорного уровня выходного напраженил 
после установления рабочего режима при окружаюшей темпера- 
туре, поддерживаемой с точностью +1° С, не превышает +0,05% 
за любые 3 часа работы. 

2.11. Дополнительная погрешность установки опорного уровня 
выходного напряжения от изменения температуры окружающего 
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воздуха на каждые 10" С в инте, „ле рабочих температур не npe- 
вышает +0,05%. 

2.12. Неравномерность опорного уровня выходного напряже- 
ния В диапазоне частот относительно уровня напряжения на час- 
стоте 1 кГц не превышает: 

+0,05% в диапазоне частот свыше 100 Гц до 100 кГц; 

+0,15% в диапазоне частот от 10 до 100 Гц; 

+0,2% в диапазоне частот свыше 100 кГц до 1 МГц. 

2.13. В генераторе предусмотрен выносной делитель, обеспечи- 
вающий ослабление уровня выходного напряжения на 40 дБ. По- 
грешность ослабления выносного делителя не превышает +0,3 дБ 
во всем диапазоне частот. 

2.14. Коэффициент гармоник опорного уровня выходного на- 
пряжения на нагрузке (600-6) Ом не превышает: | 

0,02% в диапазоне частот свыше 100 Гц до 20 кГц; 

0,03% в диапазоне частот свыше 20 до 100 кГц (ГУ поддиапа- 
зон); 

0,2% в диапазоне частот от 10 до 100 Гц (І поддиапазон) и от 
100 до 200 кГц (У поддиапазон); 

1% в диапазоне частот свыше 200 кГц до 1 МГЦ. 

2.15. Наибольшее значение уровня составляющих с частотой 
питающей сети и ее гармоник относительно опорного уровня вы- 
ходного напряжения не превышает 0,01%. 

2.16. Генератор обеспечивает свои технические характеристики 
по истечении времени установления рабочего режима, равного 
30 мин. 

2.17. Генератор допускает непрерывную работу в рабочих ус- 
ловиях в течение времени не менее 8 ч при сохранении своих тех- 
нических характеристик. 


Примечания: 1. Время непрерывной работы не включает в себя время 
установления рабочего режима. 

2. Время повторного включения генератора после непрерывной  8-часовой 
работы не менее 30 мин. 

2.18. Генератор сохраняет свои технические характеристики в 
пределах норм, при питании его от сети переменного тока напря- 
жением: 

(220-22) В, частотой (50--0,5) Гц и содержанием гармоник 
до 5%; 

(220--11) В, частотой (400-10) Гц и содержанием гармоник 
до 5%. 

2.19. Мощность, потребляемая генератором от сети питания пе- 
ременного тока при номинальном напряжении, не более 60 В.А. 

2.20. Габаритные размеры: 

генератора 488 Х 93 Х 475 мм. 

2.21. Масса: 

генератора 9 кг. 


2.22. Наработка на отказ То не менее 10000 ч. 

2.23. Среднее время восстановления генератора не более 8 ч. 

2.24. Гамма-процентный ресурс генератора составляет не ме- 
нее 10 тыс. ч при у==80%. 

2.25. Гамма-процентный срок службы генератора составляет не 
менее 15 лет при у=90%. 

2.26. Вероятность отсутствия скрытых отказов за межповероч- 
ный интервал 12 месяцев не менее 0,95 при среднем коэффициен- 
те использования Ки==0,04. 


3. СОСТАВ КОМПЛЕКТА ГЕНЕРАТОРА 


3.1. Состав комплекта генератора приведен в табл. 1. 


Таблица ! 


Наименование, тип Обозначение | Колич. Примечание 


1. Генератор сигналов 
низкочастотный [3-121 | ЕХ3.269.107 
2. Комплект ЗИП: 
1) ели талын” 
ОННБИ комплект: 


Рис. 1, поз. / 


кабелБ ЕХА.850.192-06 | Рис. 1, поз. 2 
кабель соединительный 

В. Ч. НЕЭ4.851.081-5 Сп 1 Рис. 1, поз. 8 

шнур соединительный | 5104.860.094 1 Рис. 1, поз. 4 

зажим | ЕХ4.835.038 Сп 2 Рис. 1, поз. 5 

нагрузка 600 9 ЕХ2.727.216-01 1 Рис. 1, поз. 6 

1 Рис. 1, поз. 7 

вилка РПМ7-5ОШКП-В | OIO0.364.043 ТУ 1 Рис. 1, поз. 8. 

Для подключения ДУ 
переход ЕХ3.642.089 1 Рис. 1, поз. 9 


2) ремонтный 

комплект: 
предохранитель 

ВП2Б-1 05 А ОЮ0.481.005 ТУ 
3) яшик ЕХ4.161.248 Рис. 1, поз 11 для 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
і 
| 
| 
| 
делитель «1: 100» ЕХ? 797.908 | 
| 
| 
і 
| 
| 
| 
| ЗИП 


4 Рис. 1, поз. 10 


| 
3. Фильтр режектор- | | 
НЫЙ | ЕХ2.067.089 ‚ 1 | Рис. 1, поз. 12 
4. Техническое описа- | 


ние и инструкция по 
эксплуатации |ЕХ3.269.107 ТО | 

5. Формулар ЕХ3.269.107 ФО 1 

6. Яшик укладочный 1 Бис. І, поз. 19 


Для приборов, no- 
ставляемых с прием- 


| 
| 
| 

ЕХ4 161251 | 
| 1 
| кой заказчика 
| | 


10 


С- «2 2 


13 


Рис. 1. Состав комплекта генератора [3-121 


4. ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ 


4.1. Прибор Г3-121 представляет собой КС-генератор с дискрет- 
ной установкой частоты и системой стабилизации амплитуды вы- 
ходного напряжения. В качестве частотозадаюшей цепи исполь- 
зована перекрытая Т — КС-пець; стабилизация амплитуды KOJE- 
баний осуществляется двухконтурной системой автоматического 
регулирования. 

Электрическая структурная схема генератора [3-121 приведе- 
на в приложении [. 

4.2. Основой прибора является задающий генератор (ЗГ), пред- 
ставляющий собой дифференциальный усилитель (ДУ), охвачен- 
ный цепью регулируемой частотонезависимой положительной 06- 
ратной связи с регулирующим элементом (РлЭ) на основе двух 
дифференциально включенных полевых транзисторов и цепью 
частотозависимой отрицательной обратной связи (см. рис. 2). 

Цепь частотозависимой отрицательной обратной связи выпол- 
нена в виде перекрытий Т — КС-цепи и является фазирующей це- 
пью (ФЦ) генератора. Данная цепь обладает антирезонансными 
свойствами и создает нулевой фазовый сдвиг между входным и 
выходным напряжением. Частота антирезонанса цепи fo определя- 
ется выражением 


| 


ڪي 
IRC V g‏ 


(4.1) 


R1 


Рис. 2. Схема цепи частотозависимой отрицательной 


обратной связи: СІ-- C2; g= 


4.3. Переменное напражение с выхода задаюшего генератора 
поступает на усилитель-ограничитель (УОг). На выходе усилите- 
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ля-ограничителя возникают импульсы из отсеченных вершин си- 
нусоиды, которые преобразуются одной из цепей преобразова- 
ния — ключами (Kal, Кл2), запоминающими конденсаторами и 
формирователем (Фр) или пиковым детектором (ПДт)--в по- 
стоянное напряжение с уровнем, пропорциональным амплитуде 
импульсов. Полученное постоянное напряжение управляет сопро- 
тивлением канала полевого транзистора регулирующего элемента 
(РлЭ), а следовательно и глубиной положительной обратной CBA- 
зи задающего генератора. 


4.4. Местный контур стабилизации амплитуды колебаний вклю- 
чает в себя усилитель-ограничитель (УОг) со схемой сравнения на 
резисторах, регулирующий элемент (РлЭ) с источником опорного 
напряжения (ИОН!) и две переключаемые цепи преобразования. 
Быстродействующая цепь преобразования работает в диапазоне 
частот от 10 Гц до 10 кГц и состоит из ключей (Клі и Қл2), двух 
запоминающих конденсаторов и формирователя (Фр). Вторая 
цель преобразования работает в диапазоне частот от 10 кГц до 
1 МГц и состоит из обычного пикового детектора (IIHT). 


4.5. Синусоидальный сигнал с выхода задающего генератора 
поступает на вход выходного усилителя (ВУ), имеющего переклю- 
чаемый коэффициент передачи. С выхода ВУ сигнал поступает на 
преобразователь средневыпрямленных значений (ПСЗ), который 
представляет собой усилитель, охваченный отрицательной обрат- 
ной связью диодно-резистивного типа, и является по существу од- 
нополупериодным выпрямителем переменного напряжения. Вы- 
прямленный сигнал отрицательной полуволны через резистор по- 
ступает на вход интегратора (Инт). Туда же поступает сигнал с 
регулируемого источника опорного напряжения (РЛИОН) поло- 
жительной полярности. В случае появления рассогласования сиг- 
налом с выхода интегратора производится изменение уровня ог- 
раничения усилителя-ограничителя в направлении, уменьшающем 
рассогласование. Таким образом, выходной усилитель, преобра- 
зователь средневыпрямленных значений, регулируемый источник 
опорного напряжения и интегратор образуют внешний контур 
стабилизации амплитуды выходного напряжения. 

4.6. С выхода ВУ напряжение подается на аттенюатор (Ат) с 
общим ослаблением 60 дБ ступенями через 20 дБ и далее на гнез- 
до «О» ||». На гнездо «Ө» |» сигнал подается непосредственно с 
выходного усилителя. 


4.7. В генераторе используется дискретная трехдекадная регу- 


· лировка выходного напряжения в пределах 1—10 В на гнездах 


«Ө» |» и «О» ||», при этом на гнезде «О» |» регулировка произво- 
дитса с учетом множителя «1», «10—15; «10-2»; «10-3», что соот-. 
ветствует ступеням ослабления аттенюатора 0, 20, 40 и 60 дБ со- 
ответственно. 
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Номинальное значение сопротивленил нагрузки для обоих вы- 
ходов 600 Ом. 

4,8. Для предотвращения срыва колебаний, возникающего при 
переключениях частоты в режиме дистанционного управления, 
предусмотрено быстродействующее устройство запуска, включа- 
ющее в себя компаратор (ҚОМПАР), источник опорного напря- 
жения (ИОН2) и ключ (Кл3) с разрядным резистором. 

4.9. В комплект поставки генератора входит фильтр режектор- 
ный, используемый при определении коэффициента гармоник вы- 
ходного сигнала генератора. Фильтр, представляющий собой двой- 
ной Т-образный мост (рис. 3), обеспечивает подавление первой 
гармоники исследуемого сигнала, что позволяет расширить дина- 
мический диапазон анализатора гармоник. 


о---------- 


Рис. 3. Схема электрическая принципиальная фильтра 
режекторного 


5. МАРҚИРОВАНИЕ И ПЛОМБИРОВАНИЕ 


На лицевой панели нанесены: наименование и условное обо- 
значение генератора, товарный знак предприятия, знак государ» 
ственного реестра и государственный Знак качества. 

На задней стенке нанесены: заводской порядковый номер ге- 
нератора, год изготовлениа. | | 
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Генератор, принятый ОТК и представителем заказчика, плом- 
бируетса мастичными пломбами, которые устанавливаются на 
верхней и нижней крышках со стороны задней стенки генератора. 


6. ОБЦИЕ УҚАЗАНИЯ ПО ВВОДУ В ЭКСПЛУАТАЦИЮ 


6.1. РАСПАКОВЫВАНИЕ И ПОВТОРНОЕ УПАКОВЫВАНИЕ 
ГЕНЕРАТОРА И ПРИНАДЛЕЖНОСТЕЙ 


6.1.1. Тара генератора состоит из транспортного и укладочного 
ящиков для поставок генеральному заказчику, картонной короб- 
ки для поставок народному хозяйству. 


Для распаковывания генератора необходимо открыть верх- 
нюю крышку транспортного ящика, предварительно сняв пломбы, 
стальные ленты, окантовывающие ящик. В случае поставок за- 
казчику произвести разгерметизацию упаковки (сохранив поли- 
этиленовый мешок для повторного упаковывания). Для распако- 
вывания генератора в укладочном ящике вскрыть пломбы на 
ящике, вынуть прибор, затем ЗИП и эксплуатационную доку- 
ментацию. Размещение генератора и комплекта ЗИП в укладоч- 
ном ящике приведно на рис. 4. В случае поставок народному хо- 
зяйству прибор вынуть из картонной коробки. Упаковочным и 


амортизирующим материалом в коробке служит гофрированный 
картон. 


После распаковывания генератора проверить целостность за- 
водских пломб на генераторе, проверить комплектность согласно 
разделу 3. Путем внешнего осмотра убедиться в отсутствии де- 
фектов и поломок. 


6.1.2. В случае необходимости длительного хранения или транс- 
портирования следует произвести повторное упаковывание и кон- 
сервацию генератора и комплекта ЗИП. 

Упаковывание следует производить в помещении с температу- 
рой от 15 до 35°С при относительной влажности воздуха до 80% 
в следующей последовательности: 


В случае поставки прибора генеральному заказчики: поместить 
генератор, комплект ЗИП и эксплуатационную документацию в 
укладочный ящик с применением амортизирующих средств; 

для осуществления консервации поместить на укладочный ящик 
4 мешочка с силикагелем-осушителем общей массой 0,6 кг; 

закрыть укладочный ящик, опломбировать замки и поместить 
его в чехол из полиэтиленовой пленки, положить в чехол этикет- 
ку с датой консервации. 


В случае поставок генератора народному хозяйству: прибор 
оборачивается бумагой и помещается в картонную коробку, свер- 
ху помещается конверт с эксплуатационной документацией, затем 
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коробку оклеивают клеевой лентой и укладывают в транспортный 
яшик. Қомплект ЗИП располагается в специальном отсеке транс- 
портного яшика, фильтр вместе с картонным вкладышем обора- 
чивается бумагой и также помещается в транспортный ящик. 

Свободное пространство между стенками укладочного ящика 
(картонной коробки) и транспортного ящика заполняется  про- 
кладками из гофрированного картона. 


Марті У 
/ [пет рова ГРА | 


! Ѓемевате 2 
5 | 
© d 
ч м 
Ќе: 
ФУ, “4-3 г леви 
AB f ` жерлоамжтданигктея 
Режекторным | | документация 


Рис. 4. Размешение генератора, комплекта ЗИП, режекторного 
фильтра и эксплуатационной документации в укладочном яшике 


На верхний слой амортизируюшего материала помещают TO- 
варосопроводительную документацию. 

Қрышку транспортного яшика закрывают гвоздями. Транс- 
портный яшик окантовывается стальной лентой и опломбируется 
с двух сторон. | 

Генераторы, находящиеся на длительном хранении в неотап- 
ливаемом хранилище, подлежат переконсервации через 3 года 
хранения, в отапливаемом хранилище — через 5 лет хранения. · 

Маркировка транспортной тары должна содержать знаки, со-. 
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ответствующие значениям «Осторожно, хрупкое!», «Верх, некан- 
товать!», «Боится сырости». | 
Маркировка и места расположения пломб на транспортной 


таре приведены на рис. 5. 
Маркировку производят в соответствии с ГОСТ 14192—77. 


n 
ломи Манипуляцидним? Зи _ 


Ка 


> 


7 ДополилтРльны!е 


/ модпшси 
/ 
[Информационные Оановиме надписи, 


чайлиси 


Рис. 5. Транспортная тара. Маркировка и места рас- 
положения пломб 


6.2. ПОРЯДОК УСТАНОВКИ 


Если генератор внесен в помешение после пребьвания при от- 
рицательных температурах, то перед включением его необходимо 
выдержать в нормальных условиях в течение 3 ч. 

Перед началом эксплуатации генератора следует проверить: 

комплектность согласно табл. 1; 

сохранность пломб; 

отсутствие видимых механических повреждений; 

наличие и прочность крепления органов управления, четкость 
фиксации их положений; 

плавность враценил ручки РАССТРОЙҚА ЧАСТОТЫ; 

наличие предохранителей; | 

чистоту гнезд, разђемов и клемм; 

состояние соединительных кабелей; 

состояние лакокрасочных покрытий и четкость маркировок; 
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отсутствие механических повреждений или ослабления крепле- 
ний элементов схемы (определяется на слух при наклонах изде- 
лиа). / 

При эксплуатации вентиляционные отверстия на корпусе гене- 
ратора не должны закрываться посторонними предметами. 


6.3. ПОДГОТОВҚА Қ РАБОТЕ 


До включения генератора необходимо ознакомиться с разде- 
лами 1—8 настоящего ТО. 

Ознакомиться с формуляром и в дальнейшем выполнять его 
требования. 

Установить органы управления в следующие положения: 

тумблер «р]» на задней стенке прибора в положение «О»; 

остальные органы управления могут находиться в произволь- 
ном положении. 


7. МЕРЫ БЕЗОПАСНОСТИ 


7.1. При работе с генератором необходимо соблюдать дейст- 
вующие правила по технике безопасности при работе с электро- 
установками. 

7.2. По требованиям электробезопасности генератор удовлет- 
воряет нормам ОСТ 4.275.003—77, класса защиты 01. 

7.3. Перед включением в сеть необходимо надежно заземлить 
корпус генератора через зажим защитного заземления «Ф». 

Присоединение зажима защитного заземления генератора кза- 
земляющей шине должно производиться до других присоединений, 
а отсоединение — после всех отсоединений. 

7.4. При проведении измерений, при обслуживании и ремонте, 
в случае использования генератора совместно с другими или вклю- 
чения его в состав установок необходимо для выравнивания по- 
тенциалов корпусов соединить между собой соединенные с кор- 
пусом клеммы всех приборов («L»). 

7.5. Включение генератора для регулировки и ремонта COCHA- 
тыми крышками разрешается только лицам, прошедшим соответ- 
ствующий инструктаж. 

7.6. При ремонте генератора не допускать соприкосновения с 
токонесущими элементами, так как в генераторе имеется пере- 
менное напряжение 220 В и постоянное 27 В. 


7.7. Ремонтировать генератор могут лица, имеющие допуск к 
работе с напряжением до 1000 В. 
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8. ПОРЯДОҚ РАБОТЫ 


8.11. РАСПОЛОЖЕНИЕ ОРГАНОВ УПРАВЛЕНИЯ, 
НАСТРОИКИ И ПОДКЛЮЧЕНИЯ 


8.1.1. На передней панели генератора (рис. 6) расположены 
следующие органы управления, настройки и подключения: 

1 — СЕТЬ — тумблер включения сети; 

2 — светодиод — индикатор включения генератора; 


ГЕНЕРАТОР СИГНАЛОВ ниуКОчАСТОТНЫН ГЗ -121 


ЧАСТОТА НЕ : РАССТРОЙКА нАПРАжЕкшу 
{ ت‎ ре НИ == 
; ЧАСТОТЬ! қ 


a a e‏ یہ س حمست 


Рис. 6. Внешний вид передней панели генератора 


8 — «О» |» — выходное гнездо генератора с регулировкой на- 
пряжения от 1 до 10 В; 

4 — «<@+ ||» — выходное гнездо генератора с регулировкой на- 
пряжения от 0,001 до 10 В; 

2 — переключатель — множитель установленного значения на- 


пряжения; 

6 — НАПРЯЖЕНИЕ, У — три переключателя (слева направо — 

старшая, средняя и младшая декады) — переключатели дискрет- 
ной установки уровня выходного напряжения; 

| 7 — РАССТРОИКА ЧАСТОТЫ — потенциометр расстройки ya- 


стоты; AI 
8--переключатель-множитель установленного значения час- 


тоты (см. табл. 2); 
Таблица 2 


Показание по шкале Обозначение поддиапазона 
0,1 І 
1 П 
10 ПІ 
102 ГУ 
103 № 


9 —ЧАСТОТА, Н2--три переключателя (слева направо — 
старшая, средняя и младшая декады) дискретной установки зна- 
чения частоты. 


ож 19 


8.1.2. На задней стенке генератора (рис. 7) расположены: 

1 — « | > — клемма корпус; 

2 — «©» — клемма защитного заземления; | 

д — вилка для подключения соединительного шнура питания; 

4 — электрохимический счетчик наработки времени; 

9-« Р » — розетка разъема для включения генератора в 
режим дистанционного управления; 

6 — «О — |» — тумблер для включения генератора в режим AHC- 
танционного управления. 


7 2 


7 р = 
/ 
/ 


о © сав САБЗ е 120У50,400 НХ50У4 
Z7 а ' ~ · 


ШЕ 2 


4 ; д а 
пау 3 
- IIR 
Кли Е re e ААТ ———— “ 
я — ПЕНИ 


ум" 
Уа ій 


хр 
= 


6/ 5 Ж, З 


Рис. 7. Внешний вид задней стенки генератора 


8.1.3. Перед началом работы установите органы управления в 
следующие положения: переключатели ЧАСТОТА, Hz и НАПРЯ- 
ЖЕНИЕ, У в положения, соответствующие выбранным значениям 
частоты и напряжения (частота согласно табл. 13). 

Тумблер « [| » на задней стенке генератора установить в 
положение О, остальные органы могут находиться в произвольном 
положении. 


8.2. ПОДГОТОВКА К ПРОВЕДЕНИЮ ИЗМЕРЕНИЙ 


ВНИМАНИЕ! При подключении или отключении вилки РИМ7- 
БОШҚП-В возможны сбои в работе генератора. 

Данное явление не является признаком неисправности, если при 
манипуляциях органами управления в дистанционном или ручном 
режимах выходные параметры прибора восстанавливаются. 

Рекомендуется подключение (отключение) вилки производить 
предварительно поставив тумблер «Сеть» в положение «О». 

8.2.1. Сделайте отметку в формуляре о начале эксплуатации 
генератора. 

8.2.2. Проверьте наличие заземления приборов. 

8.2.3. Подсоедините кабель с вилкой к питающей сети. 

8.2.4. Установите тумблер « Вр] » на задней стенке гене- 
ратора в положение «О». 
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8.2.5. Установите тумблер СЕТЬ в положение «|». 

Время установления рабочего режима составляет 90 мин. 

8.2.6. Проверьте исправность генератора, для чего проделайте 
следующие операции: 

подключите к гнезду «О» |» генератора осциллограф С1-85 и 
убедитесь в наличии сигнала при любом положении переключа- 
теля-множителя установленного значения частоты. 

Далее проверьте наличие сигнала при остальных значениях 
множителя установленного значения частоты, при этом положения 
переключателей НАПРЯЖЕНИЕ, У — любые. Затем, вращая пе- 
реключатели дискретной установки уровня выходного напряжения, 
при неизменном положении множителя установленного значения 
напряжения, убедитесь в возможности регулирования выходного 
напряжения. 

Подключите осциллограф С1-85 к гнезду «Ө» |» и, переклю- 
чал ручку множителя установленного значения напряжения, убе- 
дитесь в возможности ступенчатого изменения выходного напря- 
жения. 

8.2.7. Параметры генератора проверяются при подключенной с 
помощью кабеля НЕЗ4.851.081-5 Сп нагрузке (600--6) Ом, вхо- 
дяшей в комплект поставки. 

При необходимости работы с нагрузками, величина сопротив- 
ления которых отличается от 600 Ом, следует обеспечить, чтобы 
ток в нагрузке не превышал 16 мА. 


8,3. ПРОВЕДЕНИЕ ИЗМЕРЕНИЙ 


8.3.1. Генератор обеспечивает два режима работы — ручной и 
дистанционный с дискретным набором частоты и дискретной ус- 
тановкой уровня выходного напряжения на гнездах «Ө» |» и 
«О» ||». | 

8.3.2. При работе в режиме ручного управления тумблер «РІ» 
на задней стенке генератора должен находиться в положении «О», 
вилка РПМ7-5ОШКП-В, подключаемая в режиме «р|», должна 
быть отсоединена. 

Ручной набор частоты производится с помощью переключате- 
лей ЧАСТОТА, Hz. 

Изменение частоты в пределах дискретности младшей декады 
(третьей слева, среди переключателей ЧАСТОТА, Н? на рис. 6) 
осуществляется с помошью ручки РАССТРОЙКА ЧАСТОТЫ. 

2 

Установку требуемой величины выходного напряжения произ- 
водить с помощью переключателей НАПРЯЖЕНИЕ, У. 

Установка величины напряжения на гнезде «(+ |» производит- 
ся в пределах 1,00—10,00 В с дискретностью 0,01 В. 
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Установка величины напряжения на гнезде «О» ||» производит- 
ся в пределах 0,00100--10,00 с дискретностью: 

0,01 В при выходном напряжении от 1,00 до 10,00 Б; 

0,001 В при выходном напряжении от 0,100 до 0,999 Б; 

0,0001 В при выходном напряжении от 0,0100 до 0,0999 Б; 

0,00001 В при выходном напряжении от 0,00100 до 0,00999 В. 

При необходимости получить сигнал величиной менее 0,001 В 
к гнезду «О» ||» может быть подключен прилагаемый в комплекте 

ИП делитель «1: 100», имеющий выходное сопротивление 6 Ом. 

Если величина сопротивления нагрузки, подключенной к гнез- 
ду «О»|» при значениях множителя напряжения «10-1», «10-2», 
«10-3», отличается от 600 Ом, величина выходного напряжения 
Озых! В вольтах может быть определена из выражения 


Юн 

U виа Usun (Ra 4 600 Om) , (8.1) 

где Овых› — выходное напряжение при отключенной нагрузке, В; 
Rs — сопротивление нагрузки, Ом. 

При значении множителя напряжения «1» выходное напряже- 
ние генератора на гнездах «О» |» и «Ө» ||» равно значению, уста- 
новленному на переключателях НАПРЯЖЕНИЕ, У, и не зависит 
от величины сопротивления нагрузки. 

8.3.3. При работе в режиме дистанционного управления тумб- 
лер «Р)» на задней стенке генератора должен находиться в поло- 
жении «|». 

Подключение внешнего устройства для управления значениями 
частоты и выходного напряжения производится через разъем 
« 2]» на задней стенке генератора. 

Набор значений частоты и напряжения без учета множителя 
производится в двоично-десятичном коде 8—4—2—1 замыканием 
контактов разъема «р]» на корпус в соответствии с табл. З и 4. 


Таблица 3 
Значение частоты Контакты разъема « [2] » Примечание 

І 

1 Гц | 19 | 
о Ти 20 
4 Гц | 
8 Гц 2 
10 Гц 15 
20 Гц 16 
40 Гц 17 
80 Tu 18 
100 Tu 11 
200 Гц 12 
400 Гц 13 
800 Гц 14 

40 Қорпус 
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Таблица 4 


Значение частоты Қонтакты разһема <D] » Примечание 


~ 


СО бо н» № m Со н МБ = о о о О 


~ 


~ 


Со A КО ми 


ААА и 


~ 


~ 


== = = [== [= |+, 


~ 


— 


Значение 

множи- 
теля 

частоты 


хо! 
x] 
_х10 
. X10? 


32 Напряжение 
33 гнезде «Ө» |» 
34 ватђ 


Кә, 
„м 


Управляющие сигналы на контактах 
разъема « РБ 


ЈЕ Б 6 7 | 8 ШК 91 | 29 | 41 | 42 
| | 

ojojo, ajlo, iJj ој ој ој ojo 
Gio U OLLI rjo 0|0|0 
ој ој ој 1] 0 0| 0 ој ојо 
0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 010 


| سے 
س س | | لا الس | لدد | ر الات | ل | لل الس 


Й ар о | | р, ру || | [|‏ س 


Примечание. 


|| | | | | и | ل | ل‎ | чат 


س | س اس | | чна (о | о‏ | س اس | | للد | 


xq‏ | | س اال إل | | | р | с‏ د | | للل 


МААЕ) -------,------,------,------.,------,------,------,------,-------,.---------- 


А | | | | | | т | = | п‏ | | ل لے 


подклочен к «корпусу». 


менее 1 В на 
не устанавли- 


Таблица 5 


Примечание 


Для частот 


10--69,9 кГц 


Для частот 


70--99,9 кГц 


Для частот 


100--299 кГц 


Для частот 


300--499 кГц 


Для частот 


500—699 кГц 


Для частот 


700—899 кГц 


Для частот 


900--1000 кГц 


«1» — контакт подключен к «корпусу»; «0» — контакт не 
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Для проверки дистанционного управления можно использовать 
устройство по прилагаемой в приложении 11 схеме. 

Учитывая высокие требования к точности установки опорного 
уровня выходного напряжения на гнезде «Ө» |» (10 В), включе- 
ние уровня 10 В производится отдельным сигналом. 

Установка нужного значения множителя частоты и множителя 
напряжения производится в соответствии с табл. 5 и 6. 


Таблица 6 


Управляющие сигналы на контактах 


Значение 
множителя Примечание 
напряжения 36 37 38 39 
х1 0 1 0 1 «1» — контакт 
ЈО“ 1 0 0 1 подключен к 
1077 0 | 1 0 «корпусу» 
Х 107" 1 0 | 0 «0» — контакт 


не подключен 
| к «корпусу» 


8.3.4, Между периодами использования генератора органы уп- 
равления должнь находиться в следующих положениях: 

тумблер СЕТЬ -- положение «0»; 

переключатели «ЧАСТОТА, Н» и «НАПРЯЖЕНИЕ, У»-- 
любое; 

тумблер «р]» — «О»; 

вилка для работы с генератором в режиме «р|»-- отсоединена. 


9. ПОВЕРҚА ГЕНЕРАТОРА 


9.1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 


Настоящий раздел составлен в соответствии с требованиями 
ГОСТ 8.314—78 и устанавливает методы и средства поверки гене- 
ратора сигналов низкочастотного Г3-121. 

Поверка параметров генератора Г3-121 производится не реже 
одного раза в год. 


9.2. ОПЕРАЦИИ И СРЕДСТВА ПОВЕРКИ 
9.2.1. При проведении поверки должны производиться опера- 


ции и применяться средства поверки, указанные в табл. 7 и 8. 
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Таблица 7 


Средство поверки 


Номер Допустимое значение | 
пункта | погрешности или предельное 
раздела Наименование операции| Проверяемая отметка значение определяемого 
поверки параметра образцовое вспомогательное 
9.4.1 Внешний осмотр 
9.4.2. Опробование 
9.4.3. Определение метроло- 
гических параметров: 
9.4.3.1 |Определение основ-|Согласно табл. 9 4 (054-20 % в диа Частотомер 
ной погрешности ус- даје аи қ ы электронно- 
тановки частоты пазоне частот от 10 Гц|счетньй Ч3-54 
до 100 кГц на І, П, ПІ, 
ГУ поддиапазонах И 
+2% в диапазоне yac- 
тот от 100 кГц до 
1 МГц на У поддиапа- 
зоне 
9.4.3.2 |Определение неста-|1000 Гц --5.10-4 ј,+0,05 Tu| Частотомер 
бильности частоты за за любые 15 мин рабо-|электронно- 
15 мин работы ты счетный Ч3-54 
9.4.3.3, [Определение  значе-|10 В 0,1% Вольтметр no- 
943.4 |ния и основной по- стоянного тока 
грешности установки дифференциаль- 
опорного уровня вы- НЫЙ цифровой 
ходного напряжения В2-34; 
ын рові КЕ Согласно табл. 10 + (1+ ж % при на- Прибор дла по- 
H верки вольтмет- 
ходного напряжения пряженни 1,00—9,99 В|ров В1-13; 
на гнездах «Өө |> и 
«О» |» 
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Номер 
пункта | и 
раздела |Наименование операции) Проверлемал отметка 
поверки 

9.4.3.5 |Определение погреш-|Согласно табл. 10 


ности установки и 
предела регулировки 
уровня ‘выходного на- 
пряжения в пределах 
0,001--9,99 В. 


— > по 


на гнезде «Ө» |>; 
0.005 
{404 вымя 5 
(4,0+ 7 ) % 
0,00100— 
гнезде 


при 

1 
напряжении. 
—0,0999 В на 
«О» |» 


0,01 В при выходном на- 
пряжении 1,00—10,00 В 
на гнездах «О» |» H 


«Ө» |>; 


0,001 В при выходном 


напряжении 0,100-- 
— 0,999 В на гнезде 
«(Зе |>; 

0,000! В при выход- 


ном напряжении 
0,00100--0,00999 В на 
гнезде «(Э» ||»; 


0,00001 В при выход- 
ном напряжении 
0,00100--0,00999 В на 


гнезде «Ө» | » 


Продолжение табл. 7 


Средство поверки 


ский ПНТЭ-6; 


Установка из- 
мерительная ком- 
плексная К2-41 и 
вольтметром 
ВЗ-59 или В3-49 


Установка изме- 
рительная KOM- 
плекснал К2-4]; 

Вольтметр 
В3-59 или ВЗ-49 


Допустимое  значенис == = о 
погрешности или предельное 

значение определяемого 

параметра образцовое вспомогательное 
0,1 Преобразова- 

јо Д Ц 0 = 

+ (2,0 + Ја )% при на тель напряжения 
пряжении 0,100—0,999 В| термоэлектриче- 


Номер 
пункта 
раздела 
поверки 


9.4.3.6 
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Наименование 


Определение 
бильности опорного 
уровня выходного 
напряжения за 3 ча- 
са | 


Определение неравно- 
мерности опорного 
уровня выходного на- 
пряжения в диапазо- 
не частот, относи- 
тельно уровня напря- 
ження на  частоте 
1 кГц 


Определение коэф- 
фициента гармоник 
опорного уровня вы- 
ходного напряжения 
на нагрузке 
(600—6) Ом 


операции 


Проверяемая отметка 


неста- 110 В 


I0 B: 

10, 60, 90 Гц-- І под- 
диапазон; 

100, 500, 1000 Гц — 
II поддиапазон; |; 
5; 10 кГц-- ПІ под- 
диапазон; 10, 50 
100 кГц--ІУ  под- 
диапазон; 100, 500 


кГц, 1 МГц — У под- 
диапазон 


20 Гц І подднапа- 
зон; 120, 1000 Гц — 
ІІ поддиапазон; 


Допустимое значение 


погрешности или предельное 


значение определяемого 
параметра 


: 0,05% за любые 3 ча- 
са работы 


+0,05% в диапазоне 
частот свыше 100 Гц до 
100 кГц; 


+0,15% в диапазоне 
частот от 10 до 100 Гц; 

+0,2% в диапазоне 
частот свыше 100 кГц 
до 1 МГц 


0,2% в диапазоне ча- 


стот 10--100 Гц; 


0,02% в днапазоне ча- 


стот 100 Гц — 20 кГц; 


Продолжение табл. 7 


Средство поверки 


образцовое 


Прибор для по- 
верки вольтметров 
В1-13; преобразо- 
ватель напряже- 
ния термоэлектри- 
ческий ПНТЭ-6 


Преобразова- 
тель напряжения 
термоэлектриче- 
ский ПНТЭ-6; 
прибор для повер- 
КИ вольтметров 


В1-13 


вспомогательное 


Вольтметр  по- 
стоянного тока 
дифференциаль- 
НЫЙ цифровой 
В2-34 


Вольтметр по- 
СТОЯННОГО тока 
дифференциаль- 
ный В2-34 


· Анализатор 
спектра СК4-56; 
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Номер 
пункта 
раздела 
поверки 


Наименование операции) Проверяемая отметка 


1, 10 кГц — ПІ под- 
диапазон; 
10, 20 кГц — ТУ под- 
диапазон; 


100 кГц — ГУ подди- 
стот 20—100 кГц; 


апазон; 

100, 200 кГц--У 
поддиапазон; 

1 МГц--У подди- 
апазон 


Примечания: 


1. Вместо указанных в таблице 
меры и измерительные приборы, обеспечивающие измерение соответствующих параметров 


Допустимое значение 


погрешности или предельное 


значение определяемого 
параметра 


0,02% в диапазоне ча- 
стот 100 Гц — 20 кГц 


0,03% в диапазоне ча- 


0,2% в диапазоне ча- 
стот 100 кГц — 200 кГц; 

1% в диапазоне ча- 
стот 200 кГц — 1 МГц 


Продолжение табл. 7 


Средство поверки 


образцовое вспомогательное 


Осциллограф 
универсальный 
C1-85 (СІ-65А). 
Фильтр режектор- 
ный {из комплек- 
та Г3-121) 


Микровольтметр 
селективный 
В6-10 


Вольтметр 
В3-59 или В3-49 


средств поверки разрешается применять другие аналогичные 


с требуемой точностью. 


А Образцовые и вспомогательные средства поверки должны быть исправны и поверены в органах государст- 


венной и ведомственной метрологической службы 


соответственно. 


3. Операции по п. 9.4.3.2 должны производиться только при выпуске средств измерения из ремонта. 


9.2.2, Технические характеристики образцовых и вспомогательных средств поверки представле- 


ны в табл. 8. 


Таблица 8 


аас‏ ت سے 


Наименование 
средства поверки 


Требуемые технические характеристики 
средства поверки 


Пределы измерения 


Погрешность 


Рекомен- 
дуемое 
средство 
поверки 
(тип): 


Примечание 


.س ج ЕЕЕ ЛЕ носова ана‏ ص چ ت 


Частотомер 
злектронно-счет- 
НЫЙ 

Вольтметр по- 
стоянного тока 
дифференциаль- 
ный цифровой 

Пэибор для NO- 
верки вольтмет- 
ров 


Преобразова- 
тель напряжения 
термоэлектриче- 
СКИЙ 

Установка из- 
мерительная ком- 
плексная 


Вольтметр 


Вольтметр 


Анализатор 
спектра 


Осциллограф 
универсальный 


Микровольт- 
метр селективный 


Пределы  изме- 
рения частоты 
10 Гц — 1000 кГц 

Пределы изме- 
рения напряжения 
13 мВ — 10 В 


Выходное на- 
пряжение 10 В 


Номинальное 
напряжение 1 В, 
10 В, частота 
1 кГи-- 1 МГц 

Пределы изме- 
рения напряже- 
ния 0,1—10 В, ча- 
стота 1 КГц 


Пределы изме- 
рения напряже- 
ния 10 МВ — 
999 В 

Пределы изме- 
рения напряже- 
ния 1—10 мВ 

Пределы изме- 
рения напряже- 


ния 3 мкВ--10 мВ 

Диапазон частот 
10 Гц — 60 кГц 
Динамический 
диапазон минус 
90 дБ 

Диапазон частот 
10 Гц — 1000 кГц. 
Чувствительность 
5 мВ/дел 

Пределы изме- 
рения напряже- 
ний 100 мкВ-- 
10 мВ. 

Диапазон частот 
100—3000 кГц. 

Динамический 
диапазон минус 
70 дБ 


+0,1% 


+ (0,005—0,02)% 


=-0,005% 


+ (0,01—0,05)% 


+0,3% 


+1,5% 


+10% 


+5% 


+10% 


43-63 

или 

Ч3-54 

В1-18/1 Допуска- 

ИЛИ ется замена 

В2-34 на В2-36 

В1-13 Допуска- 
ется замена 
В2-34 со- 
вместно с 
П4105 

ПНТЭ-6 

К2-41 Допуска- 
етси замена 
на В3-49 

В3-63 Допусти- 

ИЛИ мо приме- 

В3-49 нение Ф584 

ВЗ-59 

СҚ4-56 

С1-114/1 

или 

C1-85 Допуска- 
ется замена 
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9,3. УСЛОВИЯ ПОВЕРКИ И ПОДГОТОВҚА Қ НЕЙ 


9.3.1. При проведении операций поверки должны соблюдаться 
следующие условия: 


температура окружающей среды, "С . . 20-5; 
относительная влажность воздуха, % . . 30—80; 
атмосферное давление, кПа (мм рт. ст.) . 84—106 (630—795); 
напряжение источника питания, В. . . (220--4,4), 


частотой Гц, (50--0,2) и содержанием гармоник до 5%. 

9.3.2. Перед проведением операций поверки необходимо вы- 
полнить подготовительные работы, оговоренные в разделе 8 «По- 
рядок работы» (пп. 8.2.1—8.2.5), выполнить требования раздела 7 
«Меры безопасности», подразделов 6.2 «Порядок установки» и 6.3 
«Подготовка к работе». 

Подключить поверяемый прибор и образцовые приборы к ис- 
точнику питания переменного тока напряжением 220 В, частотой 
ВО Ге 

включить приборы и дать им прогреться в течение времени, 
указанного в технических описаниях на них, для установления ра- 
бочего режима. | 


9.4. ПРОВЕДЕНИЕ ПОВЕРКИ 
9.4.1. ВНЕШНИЙ ОСМОТР 


При проведении внешнего осмотра должны быть проверены все 
требования п. 6.2. 

Генераторы, имеющие дефекты, бракуются и направляются в 
ремонт. 


9.4.2. ОПРОБОВАНИЕ 


Опробование генератора производится по п. 8.2.6. Неисправные 
генераторы бракуются и направляются в ремонт. 


9.4.3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ 


9.4.3.1. Определение основной погрешности установки частоты 
производится методом непосредственного измерения с последую- 
щим расчетом. 

Измерения проводятся электронно-счетным частотомером Ч3-54 
на гнезде «Ө» |» генератора при подключенной с помощью кабеля 
НЕЗ4.851.081-5 Сп нагрузке (600-6) Ом на частотах, указанных 
в табл. 9. 

Ручка НАСТРОЙКА ЧАСТОТЫ должна быть в крайнем ле- 
вом положении. 
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При измерениях устанавливается следуюшее время счета час- 
тотомера Ч3-54: 
10“ мс на частотах 10—1110 Ги; 
103 мс на частотах 2220—99900 Гц; 
102 мс на частотах 100000--1000000 Гц. 
Основная погрешность установки частоты 6; в процентах вы- 
числяется по формуле: 
5; тән [а Јизм р 100, (9.1) 
[изм 
где ја — номинальное значение установленной частоты, Ги; 
[изм — измеренное значение установленной частоты, Ги. 


Таблица 9 


| Номинальное значение установленнои частоты при различных 
значениях множителя, Гц 
Положение пе- 
і 
| 


реключателей | 
ЧАСТОТА «Н?» «х0,1» «х1» | «х10» «х102» «х10%» 
(I поддиа- (11 поддиа- (11 поддиа- (ГУ поддиа- (У поддиа- 
пазон) пазон) пазон) пазон) пазон) 
100 10,0 100 1000 10000 100000 
1 -- - 1110 -- -- 
222 22,2 222 2220 22200 222000 
333 — — 3330 — — 
444 — — 4440 — — 
559 55,5 555 5550 55500 555000 
666 — — 6660 -- -- 
777 17,4 177 7770 77700 777000 
888 — — 8880 — — 
999 99,9 999 9990 99900 999000 
1000 — — 10000 — 1000009 


Результаты поверки считаются удовлетворительными, если ос- 
вовная погрешность установки частоты не превышает --(0,5-- 
179 } % в диапазоне частот 10 Гц — 100 кГц на І, П, Ши IV под- 

H 
диапазонах и +2% в диапазоне частот 100 кГц — 1 МГц на V под- 
диапазоне, где ји — номинальное значение установленной частоты, 
ГН; 

9.4.3.2. Определение нестабильности частоты за 15 мин работы 
генератора проводится на частоте 1 кГц методом непосредствен- 
ного измерения и последующего расчета. Измерения проводятся 
электронно-счетным  частотомером 43-54 на гнезде «О» |» при 
подключенной с помощью кабеля НЕЭ4.851.081-5 Сп нагрузке 
(600-6) Ом и выходном напряжении 10 В через каждые 3 мин в 
течение любых 15 мин работы генератора. 

_ Переключатели частотомера устанавливают в’ следующие NO- 
ложения: 
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РОД РАБОТ--в положение ПЕРИОД Б; метки времени — в 
положение «1 мкс»; множитель — в положение «103»; кнопка ат- 
тенюатора ВХОД Б — в положение «10 В». Сигнал подают на 
ВХОД Б частотомера. 

Нестабильность частоты вычисляется по формуле 


АТ, e= мак Тино (9,2) 

где {шах — максимальное значение частоты, измеренное в течение 
15 мин; 

fmin — минимальное значение частоты, измеренное в течение 
15 мин. 


Разница между результатами измерений не должна превышать 
05 Ги, 

Результаты поверки считаются удовлетворительными, если не- 
стабильность частоты не превышает 5.10-% fa+0,05 Гц за любые 
15 мин работы. 

9.4.3.3. Определение значения и основной погрешности установ- 
ки опорного уровня выходного напряжения проводится на гнезде 
«О» |» на частоте 1 кГц с помощью термоэлектрического преобра- 
зователя напряжения ПНТЭ-6 с номинальным напряжением 10 В, 
дифференциального цифрового вольтметра постоянного тока В2-34 
и прибора для поверки вольтметров В1-13 методом замещения. 

Схема подключения приборов приведена на рис. 8. При изме- 
рениях органы управления устанавливаются следующим образом: 


на вольтметре В2-34 предел измерения 1 В, чувствительность 
10: 


Вольтметр | 22 EE 
82-34 + = Fg ПНТЭ-6 
“3 


6 

ЖЕН t б аз 
Придор 2 : ка 71 
81-13 + СО ыл” 1 
~ < О „а Генератор | 
| 
| | 
и жс ТЕ лы ыы ИМЕ, "НЕЕ, 1] 


Рис. 8. Схема структурнал подключения приборов для определения 
значения и основной погрешности установки опорного уровня выход- 
ного напряжения: 


1, 2, 3 — кабели соединительные из комплекта 82-34; 4, 5 — кабели соедини- 

тельные из комплекта В1-13; 6 — устройство соединительное № 38 из комплек- 

та ПНТЭ-6; 7 — кабель НЕЭ4.851.081-5 Сп из комплекта ГЗ-121; RI — резистор 
С2-29В-0,25-1,2 кОм:-0,5%-1,0Б 
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на приборе В1-13 переклочатељ РОД РАБОТЫ в положе- 
ние 10 Б; 

на генераторе Г3-121 частота 1 кГц и выходное напряжение 
10, 00 Б; 

генератор Г3-121 подключается ко входу термоэлектрического 
преобразователя ПНТ>Э-6. 

Измеряется термо-э. д. с. ПНТЭ-6, для чего на индикаторе нуль- 
органа вольтметра В2-34 устанавливается показание в пределах от 
минус 10 до плюс 10 мкВ и снимается показание индикатора. За- 
тем ко входу ПНТЭ-6 вместо генератора подключается прибор 
В1-13. Регулировкой выходного напряжения прибора В1-13 уста- 
навливается по индикатору нуль-органа вольтметра В2-34 значе- 
ние термо-э.д.с. ПНТЭ-6, равное значению термо-э. д. с., получен- 
ному при подключении ко входу ПНТЭ-6 генератора Г3-121. За- 
писывается результат измерения — показания прибора В1-19. 

Изменяется полярность подключения прибора В1-13 ко входу 
ПНТЭ-6 на обратную. Регулировкой выходного напряжения NPH- 
бора В1-13 устанавливается по индикатору нуль-органа вольтмет- 
ра В2-34 значение термо-э.д.с. ПНТЭ-6, равное значению термо- 
э.д.с., полученному при подключении ко входу ПНТЭ-6 генера- 
тора ГЗ-121. Записывается результат измерения — показания при- 
бора В1-13. 

Значение опорного уровня выходного напряжения (Лам опре- 
деляется как среднеарифметическое значение результатов прове- 
денных измерений. 

Основная погрешность установки опорного уровня выходного 
напряжения (10 В) ôUon в процентах определяется по формуле 


Воран Т. (9.3) 
ИЗМ 
где Ин — номинальное значение опорного уровня выходного на- 
пряжения (10.000), В; 


О изм — измеренное значение опорного уровня выходного напря- 
жения, В. 
Результаты поверки считаются удовлетворительными, если ос- 
новная погрешность установки опорного уровня выходного напря- 
жения не превышает --0,1%. 


9.4.3.4. Определение погрешности установки уровня выходного 
напряжения, равного | В (положение переключателей НАПРЯ- 
ЖЕНИЕ, У генератора Г3-121 1,00Ж1) проводится на частотах 
1 кГц и 1 МГц по методике определения основной погрешности YC- 
тановки опорного уровня выходного напряжения при выходном 
напряжении прибора В1-13 1 В с помошью термоэлектрического 
преобразователя ПНТЭ-6 с номинальным напряжением 1 В или 
вольтметром ВЗ-49. 
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9.4.3.5. Определение погрешности установки и предела регули- 
ровки уровня выходного напряжения в пределах 0,001—9,99 В про- 
водят методом непосредственного измерения с помощью установки 
Қ2-41 или вольтметра ВЗ-49 и вольтметра ВЗ-59 на частотах 1 кГц 
и 1 МГц в соответствии с табл. 10. 


Таблица 10 


Установленное значение уровня вы- 


ходного напряжения, В, на частотах 
Положение пере- 


ключателей 
НАПРЯЖЕНИЕ, У 


E тия Примечание 


| 1 кГц 1 МГц 
1,00 x 10-3 0,001 0,001 Измеряется вольтмет- 
5,00 17" 0,005 ром В3-59 
9,00 x 10-3 0,009 
1,00 х 1072 0,01 0,01 
5,00 Х 107 0,05 | ВЗ-49 
9.005 10-72 ,09 

| 

1,00х 10-1 9-1 0,1 Измеряется установ- 
ӘРІ 0,5 кой К2-41 на частоте 
9.00% 0-1 0,9 | кГц и вольтметром 
18451 ЕЦ 83-49 на частоте 1 МГц 
2 2951 2,22 
зло з xil 3,33 
4,44 х 1 4,44 
5,55Х | 5,55 
6,66 x 1 6,66 
ЛЕЖЕ 7-17 
8,88 X 1 8,88 
9,99 Х 1 9.99 


Проверка с помошью установки К2-41 проводится следуюшим 
образом: 

на поверяемом генераторе и генераторе установки Қ2-41 уста- 
навливается частота ! кГц; 

на поверяемом генераторе устанавливается значение выходно- 
го напряжения 9,99 В; 

на преобразователе масштабном установки К2-41  устанавли- 
вается коэффициент преобразования Қ2--0,999000. Для чего пе- 
реключатели «10-1», «10-2», «10-3» K2 устанавливаются в положе- 
ния «9», а переключатели «10-%», «10-5», «10-6» в положения «0»; 

после нажатия кнопки ИЗМЕРЕНИЕ на указателе дифферен- 
циальном записывается значение погрешности с цифрового табло 
установки К2-41. 

Схема подключения приборов приведена на рис. 9. 


34 


Аналогичные измерения проводятся для значений выходного 


напряжения поверяемого генератора и установки К2-41 в соответ- 
ствии с табл. 10. 
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Рис. 9. Схема структурная подключения приборов для определения 
погрешности установки и предела регулировки уровня. выходного 


напряжения: 

1 — кабель НЕЭ4.851.081-5 Сп из комплекта Г3-121; 2, 3, 4 — кабели соедини- 

тельные из комплекта К2-41; 5 — нагрузка «6009» ЕХ2.727.216-01 из комплек- 
та Г3-121 


В случае использования вольтметра В3-49 вместо установки 


Қ2-41 погрешность уровня выходного напряжения ÖU per в процен- 
тах вычисляется по формуле 


„=== им , 100 
ш. | 9-4) 


где (Пн — номинальное значение установленного уровня выходно- 
го напряжения, В; 
О "зам — показания цифрового табло вольтметра В3-49, В. 
При проверке с помощью вольтметра ВЗ-59 погрешность yc- 


тановки уровня выходного напряжения 80’ в процентах вычис- 
ляется по формуле 


у їж. ор 
ОРЕ Е ыы 246) (9.5) 


и 
U H3M 


3% 35 


где О’ 


значение установленного уровня выходно- 
го напряжения, В; 
U” qay — показания вольтметра ВЗ-59, В. 
Результаты поверки считаются удовлетворительными, если по- 
грешность установки уровня выходного напряжения не превышает: 


+ (1+ --) % при напряжении 1,00—9,99 В на гнездах «Ө» |» 


и «О» ||»; 
+ (2 + С. % при напряжении 0,100—0,999 В на гнезде «(Э» ||»; 


+ (4 + т) при напряжений 0,00100--0,0999 В на гнезде 


«О»|», где Ин — номинальное значение установленного уровня вы- 
ходного напряжения. 

9.4.3.6. Определение нестабильности опорного уровня выход- 
ного напряжения генератора за 3 часа работы проводится на ча- 
стоте 1 кГц по методике определения основной погрешности уста- 
новки опорного уровня выходного напряжения (10 В) (п. 9.4.3.3) 
после установления рабочего режима через каждые 30 мин в тече- 
ние любых 3 ч работы. 

Нестабильность опорного уровня выходного напряжения ÔUon 
в процентах вычисляется по формуле 


о U пах ы U min 
(Л = аша, 
Uo 


где Umas — наибольшее значение опорного уровня выходного Ha- 
пряжения, В; 
Отв — наименьшее значение опорного уровня выходного Ha- 
пряжения, В; 
(Лед — значение опорного уровня выходного напряжения в 
начале измерений, В. 

Результаты поверки считаются удовлетворительными, если не- 
стабильность опорного уровня выходного напряжения за 3 ч ра- 
боты не превышает 0,05 %. 

9.4.3.7. Определение неравномерности опорного уровня выход- 
ного напряжения (10 В) в диапазоне частот относительно уровня 
напряжения на частоте 1 кГц проводится по методике определения 
основной погрешности установки опорного уровня выходного на- 
пряжения (п. 9.4.5.3) на частотах: 


10, 60, 90 Гц — ТІ поддиапазон; 
100, 500, 1000 Гц — 11 поддиапазон; 
1 ВБ, ІШЕГІ — ПІ поддиапазон; 
10, 50, 100 кГц — ГУ поддиапазон; 
100, 500, 1009 кГц — У поддиапазон 


относительно значения опорного уровня выходного напряжения на 
частоте 1 кГц П поддиапазона. 
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Неравномерность уровня выходного напряжения в диапазоне 
частот 60; в процентах вычисляется по формуле 


Лю — © 
0 


где Ио — опорный уровень выходного напряжения на частоте 
| кГц II поддиапазона, В; 

уровень выходного напряжения на проверяемой часто- 
те, В. 

Результаты поверки считаются удовлетворительными, если не- 
равномерность уровня выходного напряжения, относительно опор- 
ного уровня напряжения на частоте 1 кГц не превышает: 

+0,05% — в диапазоне частот свыше 100 Гц до 100 кГц; 

+0,15% — в диапазоне частот от 10 до 100 Ги; 

+0,2% — в диапазоне частот свыше 100 кГц до 1 МГц. 

9.4.3.8. Определение коэффициента гармоник опорного уровня 
выходного напряжения проводятся методом непосредственного из- 
мерения гармонических составляющих и последующего расчета. 

Измерения производятся на гнезде «Ө» |» при положении пе- 
реключателей НАПРЯЖЕНИЕ, У 10,00Х 1 на частотах: 

20 Гц — І поддиапазон; 

120, 1000 Гц — П поддиапазон; 

1, 10 кГц — ПІ поддиапазон; 

10, 20, 100 кГц — ГУ поддиапазон; 

100, 200, 1000 кГц — У поддиапазон. 

При измерениях на частотах 20, 120 Гц, 1, 10, 20 и 100 кГц 
используется режекторный фильтр из комплекта ЗИП Г3-191. 

1) Определение остаточного уровня напряжения первой гар- 
моники и коэффициентов передачи 2-й и 3-й гармоник режектор- 
ного фильтра проводится следующим образом. 

Приборы подключаются по схеме, приведенной на рис. 10. 


iras · 100, (9.7) 


U; 


; Фильт 
і Генератор 13-121 МЕ 
і режектарным 
" 


(т 


rz 


Рис. 10. Схема структурная подключения приборов для определения 


коэффициентов передачи 2-й и 3-й гармоник режекторным фильтром: 
1 — кабель НЕЭ4.851.081-5 Сп из комплекта Г3-121; 2 — нагрузка «6009» 
ЕХ2.727.216-01 из комплекта Г3-121; 3 — кабель соединительный из комплекта 
ЗИП осциллографа C1-85 
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Изменением частоты поверлемого генератора, а также с помо- 
шью ручек «М4» и «Ш» режекторный фильтр настраиваетса на 
максимальное подавление первой гармоники по осциллографу 
С1-85 или С1-65А. 

Остаточный уровень напряжения не должен превышать 30 мВ 
при входном напряжении режекторного фильтра, равном 10 В. 

На вход фильтра, настроенного на максимальное подавление 
сигнала генератора с частотой fo, подается напряжение (вх С Ya- 
стотой, соответствующей 2) и Зр, и вольтметром ВЗ-49 измеряется 
напряжение на выходе режекторного фильтра. 

Қоэффициент передачи Қ, вычисляется по формуле 


К; ет Оъых (9.8) 
Овх 

2) На частотах 20, 120 Гц, 1, 10 и 20 кГц измерения коэффици- 
ента гармоник проводат при подключенной с помошью кабеля 
НЕЭ4.851.081-5 Сп нагрузке (600--6) Ом анализатором спектра 
СК4-56, осциллографом C1-85 или С1-65А и режекторным фильт- 
ром (приложение 7) с предварительно определенными коэффици- 
ентами передачи 2-й и 3-H гармоник. Приборы подключаются по 
схеме, приведенной на рис. 11. 

Примечание. При проведении измерений анализатор спектра СК4-56 
подключается к схеме после подавления режекторным фильтром 1-й гармоники 
сигнала, т. к. входное напряжение анализатора не должно превышать 80 мВ. 

Измерения проводятся следующим образом. 

Изменением частоты  поверяемого генератора, а также с по- 
мощью ручек «М» и «Ш» фильтр режекторный настраивается на 
максимальное подавление первой гармоники по осциллографу. За- 
тем измеряются значения второй и третьей гармоник с помощью 
анализатора спектра СҚ4-56. 

Коэффициент гармоник Қ, в процентах определяется по фор- 


муле 
У (2) + (2) 
ва 
= „ 100, (9.9) 
От 
где Ui, U2, Оз — напряжения 1, 2 и 3-й гармоник соответственно, 


В; 
коэффициенты передачи соответствующих гармо- 
ник фильтра. 

3} На частоте 100 кГц измерение проводится при подключен- 
ной с помощью кабеля НЕЭ4.851.081-5 Сп нагрузке (600+6) Ом 
селективным микровольтметром В6-10 с делителем напряжения 
«1:10», осциллографом С1-85 и режекторным фильтром (прило- 
жение 7) с предварительно определенными коэффициентами пере- 
дачи 2-й и 3-й гармоник. 


Қо, Кз 
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Приборы подключаются по схеме, приведенной на рис. 11. 
Измеренил проводятся по методике определения коэффициен- 
та гармоник на частотах 20, 120 Гц, І, 10, 20 кГц. 


Микробольтметр | 


селективно 


ІМ 85-10 


Генератор [3-121 


| 


или 
27-654 


Рис. 11. Схема структурная подключения приборов для определения ко- 
эффициента гармоник с помощью анализатора спектра СК4-56: 


1 — кабель НЕЭ4.851.081-5 Сп из комплекта Г3-121; 2 — нагрузка «6000» 

ЕХ2.727.216-01 из комплекта ГЗ-121; 3 — кабель соединительный из комплекта 

СК4-56; 4 — кабель соединительный из комплекта осциллографа C1-85; 5 — nepe- 
ход ЕХ3.642.089 из комплекта ГЗ-121 


4) На частотах 200 и 1000 кГц измерение коэффициента гармо- 
ник проводится при  подключенном с помощью кабеля 
НЕЭ4.851.081-5 Сп делителя «1:100» (из комплекта ЗИП ГЗ-121) 
селективным микровольтметром В6-10 с делителем напряжения 
«1:10». 


Приборы подключаются по схеме, приведенной на рис. 12. Из- 
меряются значения второй и третьей гармоник. Қоэффициент гар- 
моник К, в процентах определяется по формуле 


Ко ЧЕКОР · 100, (9.10) 
| 1 


где Ui, Uz, Из — напряжения 1, 2, 3-й гармоник в выходном CHT- 
нале генератора, В. 


Результаты поверки считаются удовлетворительными, если из- 
меренные значения коэффициента гармоник не превышают: 


0,02% в диапазоне частот свыше 100 Гц до 20 кГц; 
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0,03% в диапазоне частот свыше 20 до 100 кГц (IV поддиапа- 
зон); 
0,2% в диапазоне частот от 10 до 100 Гц (1 поддиапазон) и от 


100 до 200 кГц (У поддиапазон); 
19, в диапазоне частот свыше 200 кГц до 1 МГц. 


ПОМЕН | ت‎ 3 
і 4 


| Генератор 73-72) | Микроволетметр 


СЕЛЕКТИВНИ 


86-10 


Рис. 12. Схема структурная подключения приборов для определе- 
ния коэффициента гармоник с помощью микровольтметра Вб-10: 


1 — кабель НЕЭ4.851.081-5 Сп из комплекта Г3-121; 2 — делитель 1: 100 
ЕХ9.727.203 из комплекта Г3-121; 3 — переход ЕХ3.642.089 из комплекта 
Г3-121 


9.5. ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОВЕРКИ 


Результаты поверки оформляют путем записи или отметки ре- 
зультатов поверки в порядке, установленном  метрологической 
службой, осушествляюшей поверку. Приборь, не прошедшие по- 
верку (имеющие отрицательные результаты поверки), запрещают- 
са к выпуску в обрашение и применению. 


10. КОНСТРУКЦИЯ 


10.1. Генератор выполнен в унифицированном корпусе «На- 
дел-75А» настольного типа. 

Основу унифицированного корпуса «Надел-75А» составляют 
два литых боковых кронштейна, соединенных между собой перед- 
ней панелью и задней стенкой. 

Сверху и снизу генератор закрыт сьемными перфорированны- 
ми крышками, а наружные плоскости кронштейнов закрыты стен- 
ками. 

10.2. Разборка генератора производится в следующей последо- 
вательности: 

снять пломбы, установленные на верхней и нижней крышках 
со стороны задней стенки генератора; 

крышки вывести из пазов планок, обрамляющих переднюю па- 
нель и снять их; 

отвернуть четыре гайки Мб со стоек, расположенных со сторо- 
ны задней стенки генератора на внутренней поверхности боковых 
кронштейнов и извлечь стойки из отверстий; 
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отвернутђ по одному винту на боковых стенках генератора и, 
приподняв их за переднюю кромку, сдвинуть в направлении пе- 
редней панели и снять. 

10.3. Конструктивно генератор состоит из: 

платы усилителя задающего генератора 3. дыр, ЈА 

платы усилитела выходного генератора 3.953 ( 

блока питания (А8). 

Расположение составных частей генератора приведено на 
рис. 13. 
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Рис. 13. Расположение составных частей генератора Г3-121 


На каждой из двух плат генератора (АГ и 42) установлено по 
четыре переключателя. 

Блок питания съемный, смонтирован на задней стенке прибора 
и крепится четырьмя винтами к угольникам, закрепленным на бо- 
ковых кронштейнах. 

10.4. Электрически блок питания соединяется с платами АТ и 
А2 с помощью четырех накидных разъемов, а с элементами ком- 
мутации и индикации (51, VDI) с помощью разъема ХЭ. 

Платы АІ и А2 крепятся на двух направляюших, укреплен- 
ных на боковых кронштейнах и угольниках, установленных на пе- 
редней панели. 
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10.5. На задней стенке генератора установлен электрохимиче- 
ский счетчик машинного времени, предназначенный для определе- 
ния суммарного времени наработки. Отсчет проработанного вре- 
мени производится по делению шкалы, против которого находит- 
ся мениск левого столбика ртути. 


11. ОПИСАНИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ПРИНЦИПИАЛЬНОЙ 
СХЕМЫ 


11.1. СХЕМА ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ ПРИНЦИПИАЛЬНАЯ 


Схема электрическая принципиальная генератора приведена в 
приложении 2. 

Основными функциональными узлами генератора являются: 

фазирующая цепь, дифференциальный усилитель, усилитель- 
ограничитель, быстродействующая цепь преобразования, пиковый 
детектор, регулирующий элемент, выходной усилитель, преобразо- 
ватель средневыпрямленных значений с интегратором, регулируе- 
мый источник опорного напряжения, аттенюатор, устройство за- 
пуска и блок питания. 


11.2. ФАЗИРУЮЩАЯ ЦЕПЬ 


Схема электрическая принципиальная фазирующей цепи при- 
ведена в приложении 3 (резисторы 660... К79; 882... В101, KOH- 
денсаторы С29...С62 (реле КІ0...К31). 

В качестве фазирующей цепи использована перекрытая 
Т--ЕС-цепь (рис. 2). 

Перестройка частоты настройки цепи осуществляется путем 
переключения элементов цепи; | 

изменение множитела — переклочением конденсаторов; 

набор частоты в пределах поддиапазона — тремя декадами ре- 
зисторов. 

Эначения емкостей (С) в пределах каждого поддиапазона при- 
ведены в табл. 11. 


Таблица 11 
Поддиапазон С, пФ 
х 103 | 820 
10? 8200 
х 10 82000 
ХІ | 820000 
О 8200000 


Расчетные значения сопротивлений резисторов фазируюшей 
цепи, соответствуюшие трехдекадному набору частоты, относятся 
друг к другу, как 1:8; 1:4; 1:2; 1:1 (табл. 12). 


Таблица 12 


Разряды 
Резистор 

сотни десятки единицы 

1 613,77 Ом 6,1377 кОм 61,377 кОм 

р 4 306,89 Ом 3,0689 кОм 30,689 кОм 

4 153,44 Ом 1,5344 кОм 15,344 кОм 

8 76,721 Ом 767,21 Ом 7,6721 кОм 

| 6,1377 кОм 61,377 кОм 613,77 кОм 

105 2 3,0689 кОм 30,689 KOM 306,89 KOM 
4 1,5344 KOM 15,344 KOM 153,44 KOM 

8 767,21 Ом 7,6721 KOM 76,721 кОм 


Суммирование проводимостей при параллельном соединении 
сопротивлений позволяет в каждой из декад осуществлять набор 
частот в десятичной системе исчисления. 

Так как не все расчетные значения сопротивлений резисторов 
совпадают с сеткой номиналов, для получения необходимого зна- 
чения сопротивления используется параллельное включение двух 
резисторов. 

Пределы и дискретность установки частоты при различных 
значениях множителя приведены в табл. 13. 


Таблица 13 
Значение множителя | Пределы установки частоты Дискретность 
х 0,1 от 10,0 до 99,9 Гц 0: ГИ 
xil от 100 до 999 Tu 1 Гц 
х 10 от 1 до 9,99 кГц 10 Гц 
ж 10: от 10 до 99,9 кГц 100 Гц 
х 103 от 100 до 999 кГц 1000 Гц 


Қроме того, частота может плавно перестраиваться в пределах 
дискретности младшего разряда. С этой целью в генераторе име- 
ется схема расстройки частоты, выполненная на резисторе R103 
(см. приложение 3) и резистор РАССТРОЙҚА ЧАСТОТЫ (рези- 
стор КІ, приложение 2). 

Для осуществления перекрытия между поддиапазонами и за- 
паса в начале и конце диапазона частот генератора в старшей де- 
каде предусмотрена установка значення «10». 
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11.8. ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЙ УСИЛИТЕЛЬ 


Схема электрическая принципиальная дифференциального уси- 
лителя для задающего генератора приведена в приложении 3. 

Два каскада усилителя (микросхема 02, транзисторы УТ2 и 
ҮТЗ) выполнены по дифференциальной схеме, что позволяет CHH- 
зить величину второй гармоники. 

Для получения требуемого высокого входного сопротивления 
усилителя в первом каскаде используется согласоваиная пара по- 
левых транзисторов. Ток через входной каскад задается стабили- 
затором тока на транзисторе УТІ. 

Для исключения зависимости коэффициента усиления усилите- 
ля от изменения сопротивления нагрузки, возникающего при пере- 
ключениях фазирующей цепи, выходной каскад усилителя постро- 
ен по схеме повторителя (УТ4) с динамической нагрузкой (УТ»). 

Резисторы 612, RIS и КІб образуют цепь частотонезависимой 
положительной обратной связи. 

Резистор А25 и конденсаторы Сб...С8 образуют переключае- 
мую цепь коррекции частотной характеристики усилителя, обеспе- 
чивающую устойчивую работу усилителя при изменении емкостной 
нагрузки. 

Питание усилителя производится через параметрические стаби- 
лизаторь, выполненные на резисторах R29, А30 и стабилитронах 
VD7 и Үр8. 


11.4. УСИЛИТЕЛЬ-ОГРАНИЧИТЕЛЬ 


хема электрическая принципиальная усилителя-ограничителя 

приведена в приложении 3. | 

Усилитель-ограничитель выполнен на микросхеме 07 и тран- 
зисторе УТб. Резисторы R31, R32, R40 образуют схему сравнения. 
На инвентирующий вход усилителя-ограничителя подается пере- 
менное напряжение с выхода дифференциального усилителя за- 
дающего генератора. В цепи отрицательной обратной связи нахо- 
дится диод VD14, исключающий положительную полуволну в 
выходном сигнале. В результате на выходе схемы образуются им- 
пульсы отрицательной полярности, представляющие собой отсе- 
ченные вершины синусоиды выходного напряжения усилителя за- 
дающего генератора, превышающего опорный уровень. Конденса- 
тор С14 корректирует частотную характеристику усилителя. 
Эмиттерный повторитель УТб повышает нагрузочную способность 
усилителя-ограничителя. 

Резистор К44 служит для регулировки напряжения смещения 
на выходе усилителя-ограничителя. 

Резистор R34 служит для регулировки уровня выходного за- 
дающего генератора при настройке и ремонте. 
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Питание усилителя-ограничителя производится через парамет- 
рические стабилизаторы, выполненные на резисторах №36, КӘ9 и 
стабилитронах VDI2 и УРІЗ. 

Сигнал с выхода усилителя-ограничителя поступает на реле 
Ко, переключающее цепи преобразования задающего генератора. 


11.5. БЫСТРОДЕЙСТВУЮЩАЯ ЦЕПЬ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ 


Рис. 14. Эпюры напряжений, поясняющие работу быстродейст- 
вующей цепи преобразования 
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Схема электрическая принципиальная быстродействуюшей цепи 
преобразования приведена в приложении 3. 

В качестве ключей используются полевые транзисторы с изоли- 
рованным затвором (УТ9...УТІЇ). Конденсаторы C20, C21, C23, 
С25...С27 являются запоминающими конденсаторами схемы 
преобразования. Формирователь выполнен на операционном уси- 
лителе D6 и транзисторах УТ? и VTS. 

Эпюры напряжений, поясняющие работу быстродействующей 
цепи преобразования, приведены на рис. 14. Схема работает сле- 
дующим образом. 

С формирователя импульсы прямоугольной формы со скваж- 
ностью, равной 2, поступают на управляющие входы ключей, при- 
чем на первый ключ (транзисторы У79, УГ10) поступают импуль- 
сы, сдвинутые на 90° (05) относительно входного напряжения, а 
на второй ключ (транзистор УТ11), сдвинутые на 270° (03). 

В результате при поступлении на вход цепи преобразования 
отсеченных вершин выходного напряжения задающего генератора 
(С), на первом запоминающем конденсаторе, в моменты, соот- 
ветствующие открытому состоянию ключа, будет повторяться по- 
ловина периода входного сигнала, после чего в момент времени 
й первый ключ закрывается и напряжение, равное амплитудному 
значению (0), запоминается. В это время открывается второй 
ключ и напряжение с первого запоминающего конденсатора (С20, 
С21, С28) «переписывается» на второй конденсатор (С25...С27). 
Причем в момент времени 1, когда второй ключ закрывается, на- 
пряжение на втором запоминающем конденсаторе (Us) остается 
неизменным еще на половину периода входного сигнала. 

Питание цепи преобразования производится через параметри- 
ческие стабилизаторы, выполненные на резисторах 685...687 и 
стабилитронах УД09...УРІЇ. 


11.6. ПИКОВЫЙ ДЕТЕКТОР 


Схема электрическая принципиальная пикового детектора при- 
ведена в приложении 3. 

Пиковый детектор выполнен на диоде У016, конденсаторах 
C22, СА и резисторах Ю52, R53, R56, R57. С помощью реле: 
Қ4...Қ6, К9 осуществляется переключение постоянной времени 
детектора при переключениях частоты. 


11.7. РЕГУЛИРУЮЩИЙ ЭЛЕМЕНТ 


Схема электрическая принципиальная регулирующего элемен- 
та приведена в приложении 3. 
Регулирующий элемент выполнен на операционном усилителе. 
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(микросхема D3) и полевом транзисторе (микросхема D2), вклю- 
ченном в режиме регулируемого аттенюатора. 

На вывод 8 микросхемы 02 подается напряжение регулирова- 
ния с цепи преобразования. Для предотвращения шунтирования 
постоянной времени пикового детектора входным сопротивлением 
регулирующего элемента сигнал с пикового детектора подается 
через истоковый повторитель на микросхеме ФІ. 

Для линеаризации сопротивления канала регулируемого атте- 
нюатора используется операционнй усилитель D3, включенный в 
режиме повторителя напряжения. 

Управляющий сигнал с выхода регулирующего элемента через 
резистор К12 подается на неинвертирующий вход дифференциаль- 
ного усилителя задающего генератора. 


11.8. ВЫХОДНОЙ УСИЛИТЕЛЬ 


Схема электрическая принципиальная выходного усилителя 
приведена в приложении 4. Усилитель предназначен для обеспе- 
чения заданной мощности в цепи нагрузки и исключения влияния 
нагрузки на работу задающего генератора. 

Выходной усилитель собран по схеме инвертирующего опера- 
ционного усилителя. Усилитель состоит из узкополосного и широко- 
полосного каналов. Узкополосный канал собран на микросхеме 
DI. Широкополосный канал выполнен на истоковом повторителе 
ҮТІ и двухтактном эмиттерном повторителе на транзисторах 
УТ2 и VT3. 

Суммирование сигналов узкополосного и широкополосного ка- 
налов происходит на базах транзисторов /74 и УТб, представ- 
ляюших собой усилительный каскад со взаимно-динамической на- 
грузкой. 

Каскад, выполненный на транзисторе УГ2, резисторах 8929, RIS 
и резисторе R54, предназначен для установки начального смеше- 
ния на базах транзисторов ИГУ и VTS и тока покоя выходного 
каскада усилителя. 

Выходной каскад усилителя работает в классе А и собран на 
транзисторах разноименной структуры ИТ7, УТ11 n-p-n и VTS, 
УТІ2 p-n-p типа. Транзисторы УТ9, УТ10, резисторы R61, R62, 
R64, R65 представляют собой схему защиты выходного каскада 
от короткого замыкания на корпус. 

Усилитель охвачен общей отрицательной обратной связью — 
резистор К99. Конденсатор СІ предназначен для снятия паразит- 
ного возбуждения и коррекции частотной характеристики. 

Кроме канала обхода устойчивость усилителя мощности обе- 
спечивается конденсатором C4. 

Переключением резисторов 65, R8, R11, R14, R17, R21, R25, 
R29, R34 производится изменение коэффициента усиленил усили- 
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тела мошности в пределах 9,65--6,5 при регулировке выходного 
напряжения генератора от 1 до 10 В. Резистор R47 служит для 
регулировки напряжения на выходе микросхемы D4. 


11.9. ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ СРЕДНЕВЫПРЯМЛЕННЫХ ЗНАЧЕНИЙ 
И ИНТЕГРАТОР 


Схема электрическая принципиальная преобразователя сред- 
невыпрямленных значений и интегратора приведена в приложе- 
HHH 4. 

Преобразователь средневыпрямленных значений выполнен на 
усилителе (микросхема 02, транзисторы УТІЗ, УТІ6...УТІ9), 
резисторах 894, R95 и диодах VD17, У)18 типа ЗА5З9А. 

Усилитель собран по двухканальной схеме и состоит из узкопо- 
лосного канала (микросхема 02) и широкополосного канала 
(транзистор У719). 

Сигнал обоих каналов суммируется на транзисторах 
УТ17...УТ19 выходного каскада. Для достижения малой по- 
грешности преобразования выходной каскад выполнен по схеме с 
высоким выходным сопротивлением. 

Элементы Ю81, К83, С22...С25 на входе усилителя образуют 
корректирующую Т—КС-цепь, позволяющую уменьшить погреш- 
ность преобразователя на высоких частотах. Устойчивость усили- 
теля преобразователя обеспечивается элементами C32, C30, Ю 105. 

Для выделения постоянной составляющей выходного напряже- 
ния преобразователя средневыпрямленных значений используется 
интегратор, выполненный на микросхеме 023 и конденсаторах 
(30, C31. 

С помощью реле КІЗ производится переключение постоянной 
времени интегратора при переключении частоты генератора. 

Резистор К9б является одним из элементов схемы сравнения 
на входе интегратора. 

Другим элементом схемы сравнения являются резисторы дели- 
теля опорного напряжения (см. п. 11.10). 

_ Питание преобразователя и интегратора осуществляется через 
параметрические стабилизаторы R98, Ур16 и 899, VD18. 


11.10. РЕГУЛИРУЕМЫЙ ИСТОЧНИК ОПОРНОГО НАПРЯЖЕНИЯ 


Схема электрическая принципиальная регулируемого источни- 
ка опорного напряжения приведена в приложении 4. 

Регулируемый источник опорного напряжения включает в себя 
непосредственно источник опорного напряжения и трехдекадный 
резистивный делитель опорного напряжения. 

Источник опорного напряжения выполнен на резисторе 8113 
и термокомпенсированном стабилитроне VD20, имеющем темпе- 
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